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jj) Zusatz zur Wasserabschreckung durch Eintauchen von Aluminiumbaslslegierungen 

Die Erfindungbeziehtsich aufein Medium zum Wasserab- 
schrecken von Alumimumleglerungswerkstucken, die vorab 
auf eine Tern peratur von wenigstens 430° C gebracht sind; es 
weist, je Liter Wasser, 5 bis 35 g und vorzugsweise 6 bis 20 g 
PolyvinylpyiTolidon und 50 bis 250 g eines Zusatzes auf, der 
an der Oberfiache der Werkstucke im Augenblick ihrer Ein- 
fuhrung in das Abschreckmedium eine reversible Poly vinyl - 
pyrrolidonausfallung hervorruft. 

Der wirksamste Zusatz ist das Natriumchlorid mit einer Kon- 
zentration von 100 bis 250 g/L 
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Patent, an sprtlche 



I 1 .J Wasseriges Medium auf Polyvinylpyrrolidonbasis zum 
Abschrecken von Aluminiumbasislegierungs-Werkstticken, 
die vorab auf eine Temper at ur von wenigstens 430 °C 
gebracht sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB es je 1_ 1 Wasser 5 bis 35 g, vorzugsweise 6 bis 20 g, 
Polyvinylpyrrolidon und 50 bis 250 g eines Zusatzes 
enthalt, der an der OberflSche der Werkstucke im Augenblick 
ihrer Einfuhrung in das Abschreckmedium eine reversible 
Polyviny Ipyyrolidonaus f &llung hervorruf t . 



2. Wasseriges Abschreckmedium nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB das Polyvinylpyrrolidon eine mittlere Molekularmasse 
von wenigstens 400 OOO bis hochstens 1 OOO OOO aufweist. 

■ 



3 . Wasseriges Abschreckmedium nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Zusatz Natriumchlorid mit einer Konzentration von 
100 bis 250, vorzugsweise 150 bis 250, g/1 ist. 
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Zusatz zur Wasserabschreckung durch Eintauchen von 

Aluminiumbasislegierungen 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Zusatz zum Ab- 
schrecken von Aluminiumbasislegierungen durch Eintauchen 
in ein wasseriges Medium. 

Es ist bekannt, dafi die Mehrzahl der Aluminiumbasis- 
legierungen mit hohen mechanischen Eigenschaf ten zur Er- 
zielung ihrer optimalen Eigenschaf ten einer Folge von 
thermomechanischen Behandlungen und insbesondere einer 
Abschreckung unterworfen werden mufi,\die allgemein einer 
Festlosungsbehandlung bei hoher tempera tur, allgemein 
wenigstens gleich 430 °C folgt. 




wird das Abschrecken in kaltem, lauem 
Oder kochendem Wasser je nach den Einzelfallen durchgefiihrt, 
und die erhaltenen Ergebnisse stellen nicht immer den 
besten mSglichen kompromifl zwischen den angestrebten 
mechanischen Eigenschaf ten, der Abmessungsstabilitat der 
Werkstucke und ihrer Bestandigkeit gegenilber (beispielsweise) 
der Spannuhgskorrision dar. 
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Es ist bekannt, dafi das Abschrecken der Eisenlegierungen 
(Kohlenstoff stable Oder legierten Stahle) , das hSLufig 
in besonderen Olen vorgenommen wird, auch in wasserigen 
Medien durchgefiihrt werden kann, denen unter den wasser- 
loslichen organischen Polymeren gewahlte Hilfsmittel 
zugesetzt sind. 

So empfahl 1960 die Firma WYANDOTTE CHEMICAL C° in 
einem Handelsvermerk bereits die Verwendung von Poly- 
oxyalkylenglycolen als Zusatz zu den Abschreckmedien . Das 

It H 

mit dem Warenzeichen PLURACOL V 10 bezeichnete Produkt 
hatte eine Molekularmasse von 25 000 bis 35 OOO. 

Im "Metals Handbook" ist angegeben, daB der Zusatz 
von 0 r 01 % Polyvinylalkohol in das Abschreckwasser die 
Abkiihlungsgeschwindigkeit wahrend der "Erhitzungs "-Phase 
merklich verbessert. 

In der FR-PS 1 384 244 (= US-PS 3 220 893) von 
UNION CARBIDE C° sind wSsserige Medien auf Basis von 
Polyalkylenglycolen beschrieben, denen antikorrosive 
Mittel 7 wie z. B» das. Nitrit Oder die Borate, zugesetzt 
sind* 

« 

In der FR-PS 1 525 603 von BASF AG wird der Zusatz 
eines (-CO-NH-) -Gruppen enthaltenden wasserlSslichen 
Polymeren mit einem Gehalt im Bereich von 0,1 bis 1 Gew. % 
vorgeschlagen . 

Gemafi der DE-OS 2 34 9 225 nimmt man einen Zusatz von 
0,4 bis 10 Gew. % eines Polyacylsauresalzes eum Wasser 
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Nach der FR-PS 2 316 336 (= US-PS 4 .087 290) von 
„ _o . . ^ 



HOUGHTON & C ist der Zusatz ebenfalls ein was 
Polyacrylsauresalz. 

SchlieBlich wird in der US-PS 3 902 929 von 
PARK CHEMICAL COMPANY die Verwendung von Polyvinylpyrrolidon 
einer mittleren Molekularmasse zwischen 5000 und 400 OOO mit 
Zusatz von Nitrit und/oder Borax (Na 2 B 4 0 ? ) als Anti- 
korrosionsmittel und eines Biozids, wie z. B. des 
Paraf ormaldehyds , empf ohlen . 

Jedoch findet sich in keiner dieser Druckschrif ten eine 
Angabe Oder eine Anregung hinsichtlich der Moglichkeit, diese 
Zusatze far das Wasserabschrecken der Aluminiumbasisle- 
gierungen zu verwenden. 

Es ist bekannt, daB das Abschrecken der Aluminiumle- 
gierungen vom Abschrecken der Stahle unterschiedene Gefuge- 
erscheinungen hervorruft, so daB man keine einfache Uber- 
tragung vom einen Bereich zum anderen vornehmen kann. 

Man hat also versucht, ein besonderes wasseriges Ab- 
schreckmedium far Aluminiumlegierungen zu entwickeln, 
das den besten moglichen Kompromifi einerseits zwischen 
den mechanischen Zugf estigkeitseigenschaf ten und der 
Abmessungsstabilitat der dOnnen oder mit PrSzision ge- 
preBten Erzeugnisse "gegenttber dem Abschrecken mit der 
Isothermie der Oberfiachen und der Reproduzierbarkeit 
der Abkuhlungen als wesentlichem Kriterium und andererseits 

* 

zwischen den mechanischen Zugf estigkeitseigenschaften 

* * * mm 

und den" Abschreckrestspannungen der . dicken Erzeugnisse 
mit dem Erzielen'voh'erhShten und reprbduzierbaren Ab- 



» » 
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kiihlurigsgeschwindigkeiten, die ein rasches Abschrecken der 
Legierungen im kritischen Abschreckungsbereich (400-2 50 °C) 
ohne iibermaBiges Anlassen der Haut des Metalls, insbesondere 
bei hoher Temperatur zwischen 500 und 400 °C, ermoglichen, 
als wesentlichem Kriterium sichert, wobei diese Kompromisse 
durch Einfiihren von geeignet gewahlten Zusatzen in das 

* 

Abschreckwasser erhalten werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein eiit- 

sprechend geeignetes wasseriges Medium zum Abschrecken 

» 

von Aluminiumbasislegierungs-Werkstucken auf Polyvinyl- 
pyrrolidonbasis zu entwickeln. 

Gegenstand der Erfindung, womit diese Aufgabe gelost 
wird, ist ein wasseriges Medium auf PolyvinylpyrrolidonbasLf 
zum Abschrecken von Aluminiumbasislegierungs-Werkstucken , 
die vorab auf eine Temperatur von wenigstens 430 °C 
gebracht sind, mit dem Kennzeichen,\da6 es je 1 1 Wasser 
5 bis 35 g, vorzugsweise 6 bis 20 g, Polyvinylpyrrolidon 
und 50 bis 250 g eines Zusatzes enthalt, der an der Ober- 
flSche der Werkstucke im Augenblick ihrer Einfuhrung in 
das Abschreckmedium eine reversible Polyvinylpyrrolidon- 
ausfallung hervorruf t » 

Im Rahmen der Erfindung kann man Polyvinylpyrrolidon 
verwenden, das von BASF unter der Bezeichnung 
* M K 90" hergestellt wird und dessen mittlere Molekularmasse 
etwa 700 OOO und in alien Fallen uber 400 000 und maximal 
1 OOO 000 ist. 

• Der Zusatz kann unter den wasserlog lichen organischen 
S toff en oder MineraJLsalzen gewahlt werden, die in Wasser 
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und in den wasserigen Polyvinylpyrrolidonlosungen loslich 
sindo Das Natriumchlorid erwies sich indessen als der am 
besten geeignete Zusatz zur Verwirklichung der Erfindung. 
Der Zusatz kann mit einem Gehalt im Bereich von 50 bis 
250 qfcund, wenn es sich urn NaCl handelt f im Bereich von " 
100 bis 250 g/1, vorzugsweise von 150 bis 200 g/1, ein- 
gefiihrt we r den „ 

Man stellte fest, daB das Abschrecken einer zylin- 
drischen Aluminiumlegierungsprobe durch Eintauchen in 
das erfindungsgemaBe Abschreckmedium die folgenden Wir- 
kungen hatte: 

1 ) Fur Polyvinylpyrrolidonkonzentrationen (im folgenden 
mit "PVP" abgekurzt) von 6 bis 20 g/1 Wasser und mit 
Natriumchloridzusatz erhalt man eine Abkiihlung: 

von gleichmMBig verlangsamten Typ mit imMaBe 
steigender NaCl-Konzentration (bis zu 100 g/1) 
immer langsameren mittleren Abklih lungs geschwin - 
digkeiten,. 

von gleichmaBig beschleunigtem Typ (bis zu 250 °C) 
mit wachsenden mittleren Abkuhlungsgeschwindigkeiten, 
wenn der Gehalt an NaCl von . 1 50 g/1 auf 250 g/1 
anwachst. In diesem Fall ist die Abktihlungsgeschwin- 
digkeit etwas hoher (zwischen 500 und 400 °C) oder 
geringer (im kritischen Abschreckbereich 400-250 °C) 
als diejenige, die man durch Eintauchen in nicht geruhrte 
Wasser bei 60 C erreichtc 

NaCl 

Man muB also den. FVP-L5sungen 150 bis 200 g/l/zusetzen, 
um eine Abkiihlung von beschleunigtem Typ zu erhalten, die 
fiir den KompromiB zwischen mechanischen Eigenschaf ten 
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und Abschreckverformungen gunstig ist. 

2°) Man beobachtet beim Eintauchen eine f ortschreitende 
und reversible Ausfallung einer dicken und isolierenden 
PVP-Schicht an der Oberflache der Probe (an deren Boden be- 
ginnend) und dann eine schnelle und vollstandige Wiederauf- 
losung dieser Schicht am Ende der Abkiihlung (bei 100-150 C) 
wenn die Gehalte an aufgelSsten ZusaLtzen unter oder 
gleich 20 g/1 PVP und 250 g/1 NaCl bleiben. 

3°) Das Riahren ermSglicht eine Beschleunigung der Ab- 
kuhlungsgeschwindigkeiten der Losungen mit 100 g/1 
NaCl, beschleunigt jedoch nicht merklich die Abkiihlung 
in den LSsungen mit 150 und 200 g/1 NaCl, die also gegen- 
tiber Ruhrunterschieden wenig empfindlich sind. Es begunstigt 
andererseits die gleichzeitige Ausfallung des PVP auf der 
ganzen Oberflache der Probe, was a priori gleichfalls 
fur die Reproduzierbarkeit der Behandlungen und die Mini- 
mierung der Verformungen oder Restspannungen in Werkstucken 
groBer Abmessungen gunstig ist. 

■ 

* 

4°) Fur NaCl-Gehalte von 250 bis 200 g/1 ist die 

Abkuhlungsgeschwindigkeit unabhangig vom PVP-Gehalt 

(zwischen 6 und 20 g/1) und vom oberf lachlichen Oxidations- 

zustand des Metalls- Weiter ergeben, im Gegensatz zum 

o 

kalten oder, insbesondere, warmen Wasser (oO C) , 
LSsungen mit 12,5 g/1 PVP + 150 bzw. 200 g/1 NaCl, 
unter den gleichen Bedingungen aus der gleichen Basis- 
stoffgruppe hergestellt waren, reprodu^ierbare Abkuhlungen, 
die gegeniiber der Temperatur der LBsung zwischen 15 und 
25 °C wenig empfindlich sind» ' • • 
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Fluid ! 


Abkiih- 
.lungs- 
igeschwi 
digkeit 

• ' o/o 


1— 

1 


• 

2 


1 der rwv - 
4 


)hre n? 
3 




r Mini/ 
Maxi 


• 

PVP 12,5 

g/1 + 

ISO g NaCl 


250 


+ 0,11 


0,08 


0,13 


0,09 


0,10 


0,14 


PVP 12,5 

g A + 
200 g NaCl 


350 ' 


+ 0,18 


0,10 


0,17 


0,08 


0,14 


-HD,l4/-0,22 


. Luf t 


1,1 


+ 0,14 


+ 0,08 


+ o,io 


+ 0,06 


+ 0,095 


0,02/0,18 


Wasser 
'on °r 


600 


+ 0,58 


+ 0,50 


+ 0,30 


+ 0,61 


+ 0,50 


0,22/0,92 


Wasser 
60 °C 


200 


+ 0,26 


+ 0,05 


- 0,03 


+ 0,02 


+ 0,11 


-0,09/0,30 



Beispiel 2 

Man maB anschliefiend den EinfluB des Abschreckens auf 

die mechanischen Eigenschaf ten und die Verf ormungen von 

ii ii 

Blechen aus 7075 (AZ8GU) mit Abmessungen von 4 400 x 400 x £ 
die durch rasches vertikales Eintauchen in einen Behalter 
von -200 1 abgeschreckt wurden. Die Bleche waxen vorab eine 
Festlosvmgswaxmebehandlung von 4 h bei 480 °C unter- 
worf en .worden „ 

Man fiihrte Vergleichsversuche durch Abschrecken in 
Wasser von 20 C und 60 C durch* Die Ergebnisse sind 
die folgendens 
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. ..In den folgenden Tabellen sind die Versuchsergebnisse 
der Abschreckung eines geschlitzten Rohres aus 
AU4G (2017) und eines Blechs aus "7075 n zusammengef afit, 
die den Vorteil der L6sungen von PVP + Salz zeigen. +) 

Die Versuchsbedingungen waren die folgenden: 

Optimale Konzentrationen: Wasserige Losung von 5 bis 
20 g PVP/1, vorzugsweise 10 bis 15 g/1, mit Zusatz von 
1O0 bis 250 g und vorzugsweise von 120 bis 200 g/1 
NaCl. 

Beispiel 1 

Der eine Auswertung der Verformung aufgrund des Ab- 
schreckens be^weckende Versuch wurde mit einem Rohr aus 
AU4G (2017) mit L=230 mm, 0 60 mm, e = 2,5 mm durchgef iihrt , 
das nach einer Mantellinie mit 25 mm zwischen den Lippen 
geschlitzt war. 

Das Rohr wurde einer Festlosungswarmebehandlung von 
1 5. min bei 4 80 °C unterworf en . 

Man behandelte Gruppen von vier Rohren , die durch ver- 
tikales Eintauchen in einen Beh&lter von 100 1 ohne Rlihren ab 
geschreckt wurden. Man maB anschlieBend die Verengung 
{-) Oder Erweiterung (+) der Lippen an 5 AbstSnde von 
40 mm aufweisenden Punkten und nahm den Mittelwert der 
S- Wslsungen £>ei r jedem der 4 Rohre. '■" 



Man f iihrte auBerdem Vergleichsversuche mit Wasser von 
20 °C, Wasser yon 60 °C und Luft durch z 

+) Die Nummern 2017 und 7075 sind Bezeichnungen in den Aluminium- 
• Association-Normen 
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Abschreck- 
fluid 



piastizi- 
tatsgrenze 
0,2 MPa 



Bruch- 
last 

MPa 



Deh- 
nung 
% 



Reformation im Abkuhlungs- 



I 



feil"Tuile" 
in mm 



geschwin- 
digkeit 



( 

12,5 g/1 

PVP + 

150 g NaCl 



487 



563 



15,5 



0,0 



0,0 



80 



12,5 g/1 

PVP + 

200 g N aCl 

Wasser 

20 °C 



487 



498 



563 



16,1 



0,0 



0,0 



568 



11,6 



1,5 



1,5 



100.- 



20O 



Wasser 
60 °C 



486 



559 



12,5 



60/110 



Es ist also ersichtlich, daB dieses Abschreckmedium 
den Kompromifl zwischen der mechanischen Festigkeit, der 
Abschreckverformung und den Restspannungen betrachtlich 
verbessert. Es ergibt merklich bessere und besser repro- 
duzierbare Ergebnisse als das bisher praktizierte Ab- 
schrecken im warmen Wasser. 

Die in diesem NaCl enthaltenden Medium abgeschreckten 
Aluminiumlegierungswerkstticke mussen selbstverstandlich 
eine Endspulung in Wasser durchmachen, urn jede Gefahr 
spaterer Korrosion., wenn sie auch sehr gering sei, zu 
vermeiden • 



Obwohl andere Salze, wie z. B. das Borax (Na 2 B 4 Q 7 ) 
(bis zu SO g/1) , das Natriumsulf at (bis zu 80 g/1) 
interessante Ergebnisse lief em, konnte nur das Natrium- 
chlorid gleichzeitig die Stabilitat des Abschreckmediums 
(es ruft keine irreverisible AusfSllung des PVP hervor) 
und den optimalen KompromiB zwischen den verschiedenen 
angestrebten Eigenschaften sichern. 



